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Person und Vortrag

• Dr. Tobias Mette
• Bayerische Landes-

anstalt für Wald und 
Forstwirtschaft (LWF) in 
Freising

• Expertise: Ökologische Modellierung
• Seit 2014 LWF, Abt. Boden und Klima (seit 

2020 Bayer. Standortinformationssystem)
• 2007-2014 Waldwachstumskunde (TUM)
• Dipl. Biologie (Uni Bayreuth), Dr. rer. nat. 

Forstwissenschaften (TU München)

Vortragsgliederung
1. Ertrag vs. Risiko -> Artikel: 

Waldertrag und Anbaurisiko in 
einer unsicheren Klimazukunft

2. Weitere Einsichten aus der 
Forstwissenschaftswelt

3. Von der Theorie in die Praxis





Datengrundlage BWI 2

2. Bundeswaldinventur 2002 (BWI2)

• Grundnetz 4x4 km Abstand ~ 9000 Trakte
• 1-4 Ecken pro Trakt ~ 25000 Traktecken
• Permanent (Wdhlg. BWI3 2012, BWI4 2022)
• Winkelzählprobe (Faktor 4)

- Art
- Position
- BHD (>7cm)
- Höhe (Teilkollektiv)
- Anzahl (hochgerechnet)
- …



Wachstum und Vorkommen

Vorkommen Fichte

Hohes Vorkommen
= hohe Erfolgschance
= geringes Risiko

Wachstum Fichte

Hohes Wachstum
= kurze Umtriebszeit
= hohe Erträge/Zeit



Vorkommen



Wachstum/  Höhenbonität



Höhenbonität und Vorkommen



Höhenbonität vs. Vorkommen

① Naturaler Ertrag = Höhenbonität (-> y-Achse)

② Naturales Risiko = 1-Vorkommen (-> x-Achse)
③ Ertrag + Risiko für bestimmte Temperatur 

abgreifen und auftragen

②

②

①

①

③ ③



Trajektorien Ertrag vs. Risiko



A: weniger Risiko – weniger Ertrag

B: weniger Risiko – mehr Ertrag

C: mehr Risiko – mehr Ertrag

D: mehr Risiko – weniger Ertrag

4-Felder Tafel Ertrag vs. Risiko



4-Felder Tafel Ertrag vs. Risiko

A: weniger Risiko – weniger Ertrag

B: weniger Risiko – mehr Ertrag

C: mehr Risiko – mehr Ertrag

D: mehr Risiko – weniger Ertrag



Fazit Ertrag vs. Risiko

• Höhere Ertragserwartungen bei zunehmender Temperatur mit 
höheren Risiko verbunden, v.a. wo Arten heute schon am warm-
trockenen Verbreitungsrand angebaut werden.

• Verzerrende Effekte Ertrags- und Risiko-Größe:
• am warm-trockenen Verbreitungsrand einer Art wird diese eher auf 

vorteilhaften Standorten angebaut
• Bonität ≠ Wachstum. Wachstumsverluste, v.a. durch partielle Ausfälle, in 

Höhenbonität nicht sichtbar. Abgestorbene Bestände können gar nicht mehr 
bonitiert werden.

 Alternative: Analyse von Zeitreihen und periodischem Wachstum



Weitere Einsichten aus der 
Forstwissenschaftswelt



Evidenz: Wachstumsbeschleunigung
Fichte und Buche in Mitteleuropa



Evidenz: Wachstumsrückgang  Kiefer 
in Mittelmeerregion



Evidenz: Waldzusammensetzung in 
entlang Klimaanalogien ändert sich



Option: Alternative Arten

Flatterulme
Robinie
Zerreiche
Roteiche

Buche
Fichte
Japanlärche
Küstentanne

Flaumeiche
Franz. Ahorn
Wildbirne

Esskastanie
Schwarzkiefer
Vogelkirsche



Option: Alternative Herkünfte



Fazit: Forstwissenschaftliche Evidenz

• Fichte und Buche in Mitteleuropa Wachstumsbeschleunigung
• Kiefer in Europa: Wachstumsrückgang im Mittelmeerrraum
• Klimaanalogien: Artverschiebung entlang Klimagradienten
• Alternative Arten: wärmetrocken-angepasste Arten niedrigere Erträge
• Alternative Herkünfte: wärmetrocken-angepasste Herkünfte 

niedrigere Erträge

Entscheidung: Ertrag oder Risiko?



Von der Theorie zur Praxis



Kein Frankenwald-Sauerland-
Harz-Bayerischer Wald-…

Borkenkäfer braucht
1. Fichten
2. Brutraum
3. Temperatur
Exponentielle Ausbreitung bis in Höhenlagen
Aufforstung Freifläche, v.a. im Gebirge sehr 
kostenintensiv.
Lösung: mischen, z.B. Buchenunterbau



Mischen & pflegen, aber wie?

Arten (Frankenwald)WaldbauempfehlungenGruppe

Wechsel, sobald möglich:
 Verkürzung der Umtriebszeit
 frühe und konsequente Dimensionierung
 Einbringung/ Förderung von risikoärmeren Arten in 

hohen Anteilen

1

Bei hohen Anteilen Baumartenzusammensetzung zu 
risikoärmeren Arten verschieben

a)2

Hohe Anteilen anstreben (aber mischen trotzdem nicht 
vergessen)

b)

Heimische Arten als Mischbaumarten einbringen und 
fördern (nichtheimische Arten s. Gruppe 3)

c)

 Bei geringer Anbauerfahrung nicht in hohen 
Anteilen einbringen (spätere Samenbäume)

 Auf günstigen Kleinstandorten und unter Schirm 
einbringen (Frostrisiko)

 Wegen Ausfallrisiko als Trupp oder Gruppe

3



Waldbauliche Umsetzung
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Informieren & diskutieren

Försterfinder

Bayerisches 
Standortsinformations-
system in der Beratung

Digitaler Baumexperte

Praxishilfe Band I und II
Leitlinien Baumarten für 

den Klimawald
Schulungen für 

Waldbesitzer und 
Forstleute



Leitlinien der Forstverwaltung
Baumarten für den Klimawald

Förderung

Baumartenwahl für den 
Klimawald der Zukunft

Heimische 
Hauptbaumarten

Seltene heimische 
Baumarten

Heimische Hauptbaumarten
alternative Herkünfte

Alternative Baumarten
4 Kategorien



Seltene heimische und alternative ArtenFörderung
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Schwarzkiefer

Flaumeiche Französischer Ahorn

Edelkastanie

Atlaszeder



Zusammenfassung

1. Erhöhung der Baumarten-, Struktur- und funktionellen Vielfalt
• Vorhandene Vielfalt nutzen und pflegen
• Differenzierte Zielstärkennutzung, kleinflächige Endnutzung
• Inwertsetzung von sozioökologischen Leistungen

2. Erhöhung der Resilienz der Einzelbäume
• Frühe regelmäßige Durchforstung
• Reduktion der Umtriebszeit
• Begrenzung der Vorratshöhen

3. Verjüngung
• Naturverjüngung nutzen
• Pionierbaumarten einbeziehen
• Mit klimatoleranten Baumarten anreichern
• Wildbestände regulieren



Bayerische Landesanstalt
für Wald und Forstwirtschaft

Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit


